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摘要: 分析了以微电子机械MEMS技术制成的单片偏航角速率陀螺仪ADXRS150的匹配电
路原理与工作原理 , 阐述了角速率陀螺仪的设计要点 , 设计并搭建了其标定实验平台 , 对
其进行标定实验 , 通过对标定实验所得的数据进行处理和分析 , 得到标定曲线和误差分析
关系式 , 从而给出在陀螺仪标定实验可行的数据处理方法。
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Abstract: The matching circuit and the principle of the single chip rate gyro, ADXRS150, based on integrated micro
electro- mechanical system have been introduced and analyzed. The keystone in design of the rate gyro was ex-
plained. The rotational stand for the test to the gyro was built and the calibrating has been carried out. The experi-
mental data recorded by compute has been processed through analyzing. The relationship between the angular rateω
and the output voltage V of the gyro is obtained. The error analysis for calibrating test data is presented. The result
shows the method of the calibrating test and the data processing on the gyro is available.
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陀螺仪是定姿定向应用中的关键器件。它是航
空、航海及太空导航系统中判断方位的主要依据。目
前 , MEMS 技术广泛应用于生物、化学、机械制造等
各个领域, 在传感器的研制中发挥了重要的作用。运
用 MEMS 技术制成的微陀螺仪体积小、灵敏度高 ,
其优越的性能很适合于风洞实验中的飞行器模型的






ADXRS150 采 用 微 电 子 机 械 集 成 技 术 iMEMS
( integrated micro electro mechanical system) 的表层
显微机械加工工艺制成。其内部同时集成有角速率传
感器和信号处理电路, 能够对运动物体的转动角速率











路。信号处理之后 , 经过一个由内部 9kΩ的电阻
RSEN1 和外部电容 CMID 组成的低通滤波器 , 以及一个
由放大器、内部 180kΩ电阻 ROUT 和外部电容 COUT 组
成的带通滤波器后输出( RATEOUT) 。CMID 可改变低
通滤波器极点, 用来限制高频噪声, 以免最后一级放
大器饱和; COUT 可以调整角速率响应带宽, 以 3dB 频
率为例, 可根据下式确定:
fout=1/( 2×π×ROUT×COUT) ( 1)





在 SUMJ( 1C, 2C) 引脚处外接一个合适的电阻
到地或电源正极就可以进行零位调整。在对称角运
动情况下 RATEOUT 的正常零位是 2.5V, 但有些情
况下, 角运动范围可能不是对称的, 此时可按下式计
算零位调整电阻:
RNULL=( 2.5×180 000) /( VNULL0- VNULL1) ( 2)
图 2 给出了 ADXRS150 的工作原理图。当物体
转动时, 在哥氏力的作用下, 角速率传感器的转动方
向不变, 其旋转方向可以是顺时针或逆时针, 由转动
物体而定。当 ADXRS150 如图处于水平方位时, 绕 Z












率 的 标 准 输 出 并 由 计 算 机 采 集 。 由 此 可 得 到






100°/s、90°/s 和 60°/s 对 陀 螺 仪 ADXRS150 的 输 出
电压信号进行标定和误差分析。对每个典型值分别
图 1 ADXRS150 的匹配电路原理框图
Fig.1 Block diagram of the circuit matching ADXRS150
图 2 ADXRS150 工作原理图
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测试十组陀螺仪输出电压信号值, 数据采集间隔时
间为 30s, 再以此十组数据计算平均灵敏度 , 表 1 是
数据分析结果。
由以上表中数据, 可以得到全部数据的总平均
灵敏度为 12.4916( mV/( °) s- 1) , 由此可得角速率与电
压输出值的平均比例关系式为
ω=80.054V ( 3)
其中 V 的单位为伏特( V) 。
若对五个典型角速率值的所有实验数据用最小
二 乘 法 进 行 拟 合 , 可 得 到 其 拟 合 曲 线 , 即 ω～V 关
系式:
ω=79.803V+0.3009 ( 4)
显然 , 这是条直线。若以 ADXRS150 输出电压
值 V 为横轴 , 以给定的标准角速率 ω为纵轴 , 则可
在如图 5 所示的坐标平面上绘出 ADXRS150 的角
速率 ω与输出电压值 V 的实验值及其拟合得到的
关系曲线。
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%a& i ; 式中 Vi, ωi 为实验数
据; n 为实验数据的总数; 相关系数平方 R2 越接近于
1, 表示拟合曲线与实验数据的符合性越好, 拟合曲线
越合理。图 5 中实验数据线性拟合的 R2 高达 0.9986,
这表明实验数据分布的线性度很高, 可以用直线关
系式( 4) 来表示, 也说明 ADXRS150 性能不错。
4 误差分析
将测得的 ADXRS150 输出电压 分 别 带 入 所 得
的 ω～V 关系式计算角速率, 并将之与标准角速率相
比较, 计算误差, 可得图 6。
图 4 实验系统框图






















Tab.1 Calcula ted sens itivity in different angular ra te
角速率
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从图中可以看到, 对于各组平均灵敏度, 最大误
差 为 2.26% ; 对 于 总 平 均 灵 敏 度 , 最 大 误 差 为
2.13%; 对于拟合曲线, 最大误差为 2.21%。所有情况
的误差都在±3%之间 , 具有较高的精度 , 满足一般
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MAX232 进行串行通讯。
3 系统软件设计
系统软件设计主要包括了 DSP 的初始化 , SCI
初始化, SCI 发送接收数据 , 定时器中断采样等软件
的设计, 由于篇幅的限制, 本文只分析定时器中断采
样程序。
由于 ADS8364 的转换速度很快, 在启动 A/D 转
换之后 , 只需等待 5μs 即可读取转换结果 , 因此采




计算精度为 0.1 级, 达到了比较好的性能 , 能够和上
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■
图 7 串行通信接口电路
Fig.7 Interface circuit of seria l communication
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